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ÖZET 
  
Bu tezde Fibonacci sayılarının matematiksel özelliklerini, doğadaki, geometrideki  
ve ekonomideki uygulamalarını inceledik.  
Altın Oran’ı elde ederek, bazı matematiksel özdeşlikleri ispatlamak için kullandık. 
Asal sayıların sonsuzluğu da Fibonacci sayıları kullanılarak ispatlandı. Doğadaki 
Fibonacci sayıları ile olan karşılaşmalar örnekleriyle detaylı olarak incelendi. Ayrıca 
borsa hareketleri ile Fibonacci sayıları arasındaki ilişkiye dair örnekler verildi ve bunlar 
incelendi. 
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SUMMARY 
  
In this thesis we examined mathematical properties of Fibonacci numbers and 
applications of this numbers in the nature,geometry and economy. 
We obtained Golden section and proved some mathematical identities using 
Golden section. Infinity of the prime numbers proved by using properties of Fibonacci  
numbers. Encounterings with Fibonacci numbers in the nature are examined with 
details. Also examples are given for relation about Fibonacci numbers and stock 
exchange and these are examined. 
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11 G·IR·IS¸
Fibonacci say¬lar¬günümüzde matematik alan¬nda en çok ilgi çeken konular¬n
bas¸¬nda gelir. Bunun nedeni Fibonacci say¬lar¬n¬n kes¸fedilmeye uygun yap¬s¬d¬r.
Geometride, do¼gada, ekonomide ve sanatta bir çok uygulamalar¬ bulunmak-
tad¬r. Fibonacci say¬lar¬na özellikle do¼gada çok s¬k rastlamaktay¬z. Kes¸fedilmeyi
bekleyen bir çok özelli¼gi bulunan, kes¸fedilen fakat ispatlanamayan da birçok özel-
li¼gi bulunan Fibonacci dizisi ayr¬ca daha önce ispatlanan baz¬matematiksel özel-
liklere yeni ispat yollar¬vermektedir(asal say¬lar¬n sonsuz oldu¼gunu gösterirken
oldu¼gu gibi).
22 F·IBONACC·I D·IZ·IS·IN·IN MATEMAT·IKSEL
ÖZELL·IKLER·I VE ALTIN ORAN
u1 = 1 ; u2 = 1 bas¸lang¬ç de¼gerleri ve un = un 1 + un 2 indirgeme ba¼g¬nt¬s¬ile
tan¬ml¬diziye Fibonacci dizisi denir. ·Indirgeme ba¼g¬nt¬s¬, un   un 1   un 2 = 0
ve karakteristik denklem 2      1 = 0 olmak üzere karakteristik denklemin
kökleri, 1 = 1+
p
5
2
ve 2 = 1 
p
5
2
olmak üzere dizinin genel terimi,
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denklem sistemi yaz¬l¬r. Denklem sisteminin çözülmesiyle
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; A2 =   1p
5
elde edilir. Buna göre Fibonacci dizisinin genel terimi,
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olur. Fibonacci dizisinin ilk 20 terimi s¸u s¸ekildedir:
3n an() ( 1) / ( )a n a n+ n an() ( 1) / ( )a n a n+
1 1 11 89 1.618182
2 1 1 12 144 1.617977
3 2 2 13 233 1.618056
4 3 1.5 14 377 1.618026
5 5 1.666667 15 610 1.618037
6 8 1.6 16 987 1.618033
7 13 1.625 17 1597 1.618034
8 21 1.615385 18 2584 1.618034
9 34 1.619048 19 4181 1.618034
10 55 1.617647 20 6765 1.618034
Leonardo Fibonacci 12-13 üncü yüzy¬llarda yas¸am¬¸s bir ·Italyan matematikçi-
sidir. Pisa s¸ehrinde do¼gan Leonardo çocuklu¼gunu babas¬n¬n çal¬¸smakta oldu¼gu
Cezairde geçirmi¸stir. ·Ilk matematik bilgilerini müslüman e¼giticilerden alm¬¸s olup
küçük yas¸larda onluk Arap say¬sistemini ö¼grenmi¸stir. Ülkesi ·Italyada kullan¬l-
makta olan Roma sisteminin hantall¬¼g¬yan¬nda Arap sisteminin mükemelli¼gini
gören Fibonacci 1201 y¬l¬nda "Liber abaci" isimli kitab¬n¬yazm¬¸st¬r. Aritmetik
ve cebir içeren ticaret ile ilgili bu kitapta Arap say¬ sisteminin tan¬t¬m¬n¬ ve
müdafas¬n¬yapm¬¸st¬r. ·Ilk anda kitab¬n ·Italyan tüccarlar¬üzerinde etkisi az ol-
mas¬na ra¼gmen zamanla bu kitap arab say¬sisteminin bat¬Avrupaya girmesinde
büyük rol oynam¬¸st¬r. Bu kitapta bulunan bir problem ortaça¼g matemati¼gine
katk¬lar¬olan Fibonacciyi alt¬yüzy¬l sonra, ondokuzuncu yüzy¬l¬n bas¸lar¬ndan
günümüze mes¸hur hale gelmesine sebep olmus¸tur. Bu problem "tavs¸an prob-
lemi" dir. Ergin bir tavs¸an çiftinin her ay yeni bir yavru çifti verdikleri ve yeni
do¼gan çiftin bir ay zarf¬nda tam erginli¼ge eri¸stikleri varsay¬m¬yla, yavru olan bir
tavs¸an çiftinden bas¸lay¬p bir y¬lda (11 ayda) çiftlerin say¬s¬ne olur?Aylar : 1 2
3 4 5 6 7 8 9 10 11 Çiftlerin say¬s¬: 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89.Kitaplara tavs¸an
problemi olarak geçen bu problem halk¬m¬z taraf¬ndan kuzu-toklu-koyun prob-
lemi olarak bilinmektedir. Bilindi¼gi gibi ergin bir kuzu olan toklu genellikle iki
yas¸¬na geldi¼ginde yavrulamaktad¬r. Buna göre bir yavru di¸si kuzu ile bas¸lay¬p
4her yavrulama sonucu bir di¸si kuzunun do¼gdu¼gu ve ölüm olmamas¬durumunda
11 y¬l sonunda kaç bas¸ hayvana sahip olunur? Bu geli¸simin ilk bes¸ y¬l¬n¬ s¸ekil
üzerinde gözleyelim. Di¸si kuzuyu k, tokluyu T, koyunu K har temsil etmek
üzere geli¸sim as¸a¼g¬daki gibidir.
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Belli bir y¬ldaki hayvan say¬s¬önceki iki y¬ldakilerin toplam¬olmak üzere 11.
y¬lda 89 bas¸ hayvana ulas¸¬lacakt¬r. Bunlar¬n y¬llara göre yavru, toklu, koyun
say¬s¬da¼g¬l¬¸s¬na gelince s¸ekildeki gibi bir durum ortaya ç¬kmaktad¬r.
y¬llar kuzu say¬s¬ toklu say¬s¬ koyun say¬s¬ toplam
1 1 - - 1
2 0 1 - 1
3 1 0 1 2
4 1 1 1 3
5 2 1 2 5
6 3 2 3 8
7 5 3 5 13
8 8 5 8 21
9 13 8 13 34
10 21 13 21 55
11 34 21 34 89
5Dikkat edilirse bn n. y¬ldaki kuzular¬n say¬s¬olmak üzere, kuzular için
bn = bn 1 + bn 2; b1 = 1; b2 = 0
indirgeme ba¼g¬nt¬s¬sözkonusudur ve çözüm olan 1 , 0 , 1 , 1 , 2 , 3 , 5 , 8 , 13 , .
. . dizisinde n  3 için Fibonacci dizisi ortaya ç¬kmaktad¬r, yani
bn = un 2; n  3
d¬r. Benzer durum y¬llara göre toklu say¬s¬için de sözkonusudur. cn n.y¬ldaki
toklular¬n say¬s¬olmak üzere,
cn = un 3 ; n  3
d¬r. Y¬llara göre koyunlar¬n say¬s¬ ise iki y¬l geçikmeli bir Fibonacci dizisidir.
Fibonaccinin kendisi 1 , 1 , 2 , 3 , 5 , 8 , 13 , 21 , ... dizisi üzerinde bir
inceleme yapmam¬¸st¬r. Hatta bu dizi üzerinde ondokuzuncu yüzy¬l¬n bas¸lar¬na
kadar ciddi bir aras¸t¬rma yap¬lmad¬¼g¬da belirtilmektedir. Ancak bundan sonra
bu dizi üzerine yap¬lan aras¸t¬rmalar¬n say¬s¬Fibonaccinin tavs¸anlar¬n¬n say¬s¬
gibi artm¬¸st¬r.Fibonacci dizisinde oldu¼gu gibi,
un = un 1 + un 2
indirgeme ba¼g¬nt¬l¬ve herhangi u1; u2 bas¸lang¬ç de¼gerli genelles¸tirilmi¸s Fibonacci
dizileri,
un = un 1 + un 2 + un 3
indirgeme ba¼g¬nt¬l¬u1; u2; u3 bas¸lan¼g¬ç de¼gerli tribonacci dizileri gibi genellemeler
yap¬lm¬¸st¬r. Fibonacci Derne¼gi taraf¬ndan 1963 y¬l¬ndan itibaren yay¬nlanan
"The Fibonacci Quarterly" dergisi ilginç özelliklere sahip tamsay¬lar¬ve özellikle
genelles¸tirilmi¸s Fibonacci say¬ler¬n¬ inceleyen aras¸t¬rmalar yay¬nlamaktad¬r.Bu
dizilerin çekicili¼gi bir taraftan matemati¼gi sevenlerin çok az bir temel bilgiyle bu
dizileri inceleme imkan¬bulmalar¬di¼ger taraftan ise hayatta ve aras¸t¬rmalarda hiç
umulmad¬k yerlerde bu dizilerle kar¸s¬las¸malar¬ndan kaynaklanmaktad¬r. Baz¬s¬
6bilinen, baz¬s¬öne sürülüp ispatlanamayan ve bilinmeyip kes¸fedilmesi beklenen
bir çok özelli¼ge sahiptir.Genelles¸tirilmi¸s Fibonacci dizilerinde de geçerli olmak
üzere, u1 = 1; u2 = 1 ve un = un 1 + un 2 olan Fibonacci dizisinin bir terimi
öncekine bölündü¼günde bölümün n ! 1 için,"alt¬n oran" denen ve irrasyonel
bir say¬olan 1+
p
5
2
= 1; 61803398::: say¬s¬na yak¬nsad¬¼g¬görülmektedir.
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olur. Buradan Fibonacci dizisinin ¬raksak bir dizi oldu¼gunu söyleyebiliriz. S¸öyle
ki n ! 1 için L = lim un+1
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p
5
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 1:61803 > 1 ve Dalambert testine göre
L > 1 oldu¼gundan ¬raksakt¬r.
7Polinomlar¬n reel köklerine cebirsel say¬denir. ·Irasyonel bir say¬olan  =
1+
p
5
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say¬s¬x2 x 1 = 0 veya bu denklemin 1=x ile çarp¬lm¬¸s hali olan x = 1=x+1
denkleminin pozitif de¼gerli 1 kökü oldu¼gundan bir cebirsel say¬d¬r. 2 =  + 1
oldu¼gundan
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yaz¬l¬r. Ayr¬ca
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olmak üzere  say¬s¬ elemanlar¬ 1 olan bir sonsuz zincir kesiridir. Bu zincir
kesirinin k¬smi kesirleri,
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olmak üzere ard¬¸s¬k iki Fibonacci say¬s¬n¬n oran¬d¬r. b0 = 1; b1 =  bas¸lang¬ç
de¼gerleri ve bn = bn 1 + bn 2 indirgeme ba¼g¬nt¬s¬ile tan¬mlanan genelles¸tirilmi¸s
Fibonacci dizisi1; 1+; 1+2; 2+3; 3+5; ::: olmak üzere, 2 = +1 ba¼g¬n-
t¬s¬n¬n gözönüne al¬nmas¬yla, 1;;2;3;4; ::: biçiminde yaz¬labilir. Görüldü¼gü
gibi bu genelles¸tirilmi¸s Fibonacci dizisi ayn¬ zamanda ortak çarpan¬  olan
bir geometrik dizidir. Bu diziye Alt¬n Dizi denmektedir. Alt¬n Dizinin terimleri
1; 1+
p
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2
; 3+
p
5
2
; 4+2
p
5
2
; ::: olarak yaz¬ld¬¼g¬nda kesirlerin paylar¬ndaki birinci terimler
1; 3; 4; 7; 11; ::: gibi genelles¸tirilmi¸s bir Fibonacci dizisi, ikinci terimlerdeki
p
5 in
önündeki katsay¬lar ise 1; 1; 2; 3; 5; ::: Fibonaci dizisini olus¸turmaktad¬r.Fibonacci
8dizisinin ilk 20 teriminin toplam¬n¬inceleyelim.·Ilk n terimin toplam¬
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olmak üzere,
un+2 = u1 + u2 + u3 + :::+ un + 1
yaz¬labilir. Buna göre ilk 20 terimin toplam¬,
u1 + u2 + u3 + :::+ u20 = u22   1 = 17711  1 = 17710
olur.b1 = ; b2 =  bas¸lang¬ç de¼gerli genelles¸tirilmi¸s Fibonacci dizisinin terimleri
için,
b3 = b1 + b2 = + 
b4 = b2 + b3 = + 2
b5 = b3 + b4 = 2+ 3
b6 = b4 + b5 = 3+ 5
...
yaz¬labilir. an Fibonacci dizisi olmak üzere, bn = :an 2 + :an 1 olur. Buna
göre,
b1 + b2 + :::+ bn = (1 + a1 + a2 + :::+ an 2) + (1 + a1 + a2 + :::+ an 1)
= an +  (an+1   1)
elde edilir. b1 = 1; b2 = 3 bas¸lang¬ç de¼gerli 1 , 3 , 4 , 7 , 11 , 18 , 29 , 47
9, 76 ,... genelles¸tirilmi¸s Fibonacci dizisinin ilk 15 teriminin toplam¬, b1 + b2 +
::: + b15 = 1:a15 + 3: (a16   1) olmak üzere bu toplam 3568 dir.Genelles¸tirilmi¸s
bir Fibonacci dizisinde ilk 10 terimin toplam¬7. terimin 11 kat¬d¬r. Örne¼gin
b1 = 1; b2 = 3 bas¸lang¬ç de¼gerli genelles¸tirilmi¸s Fibonacci dizisinde, b1 + b2 +
:::+ b10 = 1:a10 + 3: (a11   1) = 55 + 3 (89  1) = 319 ve b7 = 29 olmak üzere
b1 + b2 + ::: + b10 = 11:b17 dir. Genel olarak b1 = ; b2 =  bas¸lang¬ç de¼gerli
bir genelles¸tirilmi¸s Fibonacci dizisinde, b7 = 5+ 8 olmak üzere
b1+ b2+ :::+ b10 = :a10+  (a11   1) = :55+  (89  1) = 55:+88: = 11:b7
olur. Fibonacci say¬lar¬h¬zl¬bir s¸ekilde büyür. u5n+2 > 10n; n  1 es¸itsizli¼gi de
bunu gösteriyor. Örne¼gin n = 1 için u7 > 10; n = 2 için u12 > 100, n = 3 için
u17 > 1000, n = 4 için u22 > 10000 .... Es¸itsizlik n için tümevar¬m kullan¬larak
gerçeklenebilir. n = 1 için as¸ikard¬r. Çünkü u7 = 13 > 10 olur. S¸imdi varsayal¬m
ki es¸itsizlik herhangi bir n say¬s¬için sa¼glan¬yor. n+1 için sa¼gland¬¼g¬n¬gösterelim.
Rekürsiyon ba¼g¬nt¬s¬uk = uk 1 + uk+1 uygulayal¬m.
u5n+7 = 8u5n+2 + 5u5n+1
> 8u5n+2 + 2(u5n+1 + u5n)
= 10u5n+2 > 10:10
n = 10n+1
Teorem 1. Fibonacci dizisi için (un; un+1) = 1; n  1 .
·Ispat. Varsayal¬m ki d > 1 say¬s¬un ve un+1 i böler. O halde onlar¬n fark¬
olan un+1   un = un 1 say¬s¬d taraf¬ndan bölünebilir. Buradan ve un  un 1 =
un 2 ba¼g¬nt¬s¬ndan d j un 2 ye ulas¸¬labilir. Benzer yöntemi tekrar uygularsak
görürüz ki d j un 3; d j un 4; ... ve sonunda d j u1:fakat u1 = 1 herhangi bir
d > 1 taraf¬ndan bölünemez. Böylece çeli¸ski elde edildi ve ispat tamamland¬. 
u3 = 2; u5 = 5; u7 = 13 ve u11 = 89 asal say¬lard¬r. Buradan n > 2 için un in
bir asal oldu¼gunu tahmin edersek yan¬lg¬ya düs¸eriz. Çünkü u19 = 4181 = 37:113
ve u19 asal de¼gildir. Asal Fibonacci say¬lar¬n¬n sonsuz tane olup olmad¬¼g¬bilin-
memektedir. Fakat bir p asal¬için p taraf¬ndan bölünen sonsuz tane Fibonacci
say¬s¬vard¬r. Örnek verilecek olursa 3 her dördüncü terimi, 5 her bes¸inci terimi
ve 7 her sekizinci terimi böler.
10
u1; u2; u6; u12 d¬¸s¬ndaki her Fibonacci say¬s¬ yeni bir asal çarpana sahiptir.
S¸öyle ki; bu yeni asal çarpan daha küçük bir alt indise sahip Fibonacci say¬s¬nda
bulunmaz. Örne¼gin 29, u14 = 377 = 13:29 say¬s¬n¬böler fakat ondan önceki
hiçbir Fibonacci say¬s¬n¬bölmez.
Bildi¼gimiz gibi iki pozitif say¬n¬n en büyük ortak böleni öklid algoritmas¬ndan
sonlu say¬da bölme i¸sleminin ard¬ndan bulunabilir. Katsay¬lar uygun seçilerek
gerekli olan bölenlerin say¬s¬yeterince geni¸s tutulabilir. Kesin durum s¸udur: Ver-
ilen bir n > 0 say¬s¬için a ve b tamsay¬lar¬n¬n en büyük ortak bölenini hesaplamak
demek; öklid algoritmas¬nda n tane bölene ihtiyaç var demektir. Bunu göstermek
için; a = un+2 ve b = un+1 say¬lar¬n¬n en büyük ortak bölenini öklid algoritmas¬n¬
kullanarak bulmak için as¸a¼g¬daki denklem sistemini kural¬m.
un+2 = 1:un+1 + un
un+1 = 1:un + un 1
...
u4 = 1:u3 + u2
u3 = 2:u2 + 0
as¸ikar olarak gerekli olan bölenlerin say¬s¬ndir. Algoritmada son s¬f¬r olmayan
kalan¬n (un+2; un+1) de¼gerini sa¼glad¬¼g¬n¬hat¬rlarsak (un+2; un+1) = u2 = 1 olur
ki bu da ard¬¸s¬k Fibonacci say¬lar¬n¬n aralar¬nda asal oldu¼gunu gösterir.
Örnek. u8 = 21 ve u7 = 13 say¬lar¬n¬n en büyük ortak bölenini bulmak
için 6 bölene ihtiyac¬m¬z vard¬r.
21 = 1:13 + 8
13 = 1:8 + 5
8 = 1:5 + 3
5 = 1:3 + 2
3 = 1:2 + 1
2 = 2:1 + 0
Gabriel Lame 1844 y¬l¬nda (a; b) yi hesaplamak için öklid algoritmas¬nda n tane
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bölme i¸slemi gerekti¼gini elde etti(a > 0; b > 0 ve a  un+2; b  un+1 olmak üzere).
Sonuç olarak belirli bir zamana kadar un dizisine Lame dizisi denildi. Lucas
Fibonaccinin bunu alt¬yüzy¬l önce buldu¼gunu kes¸fetti ve Amerikan Matematik
Bülteninin 1878 y¬l¬ndaki aç¬l¬¸s bask¬s¬nda Fibonacci dizisi ad¬yla yay¬nlad¬.
Fibonacci dizilerinin dikkat çeken özelliklerinden biri de iki Fibonacci dizisinin
en büyük ortak böleninin yine bir Fibonacci say¬s¬olmas¬d¬r.
um+n = um 1un + umun+1 (2.1)
es¸itli¼gi de bu gerçe¼gi gözler önüne seriyor. Sabit m  2 için, bu es¸itlik n üzerine
kurulu n = 1 al¬rsak 2.1 denklemi
um+1 = um 1u1 + umu2 = um 1 + um
s¸eklini al¬r. Varsayal¬m ki n = k için do¼gru olsun. n = k+1 için do¼gru oldu¼gunu
gösterelim.
um+k = um 1uk + umuk+1
um+(k 1) = um 1uk 1 + umuk
Bu iki denklemin toplam¬bize;
um+k + um+(k 1) = um 1(uk + uk 1) + um(uk+1 + uk)
denklemini verir. Fibonacci say¬lar¬n¬n tan¬m¬ndan
um+(k+1) = um 1uk+1 + umuk+2
olur ki bu da 2.1 denkleminde n yerine k + 1 yaz¬lm¬¸s durumdur. Böylece
tümevar¬m basama¼g¬ tamamland¬. Yani 2.1 denklemi her m  2 ve n  1
için sa¼glan¬r. Bir örnekle gösterecek olursak;
u9 = u6+3 = u5:u3 + u6u4 = 5:2 + 8:3 = 34
Teorem 2. m  1; n  1 için umn; um taraf¬ndan bölünebilir.
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·Ispat. Bir kez daha tümevar¬m¬kullanaca¼g¬z. n = 1 için as¸ikard¬r. S¸imdi
n = k için do¼gru oldu¼gunu varsayal¬m. n = k+1 için do¼gru oldu¼gunu gösterelim.
um(k+1) = umk+m
durumuna geçi¸s 2.1 denklemini kullanarak gerçekles¸ir. Gerçekten;
um(k+1) = umk 1um + umkum+1
çünkü altpozisyondan um umk y¬böler. Bu aç¬klaman¬n sa¼g k¬sm¬(ve burada
sol k¬sm¬) um taraf¬ndan bölünmeli. Böylece um j um(k+1) olur ki bu da ispat¬
tamamlar. 
As¸a¼g¬da (um; un) de¼gerini hesaplamak için haz¬rlay¬c¬bir teknik lemma vere-
lim.
Lemma 1. E¼ger m = nq + r ise (um; un) = (ur; un)
·Ispat. 2.1 denklemini kullanarak;
(um; un) = (uqn+r; un) = (uqn 1ur + uqnur+1; un)
yazabiliriz. Ayr¬ca Teorem 2 ve (a + c; b) = (a; b) özelli¼gine göre b j c oldu¼gu
zaman
(uqn 1:ur + uqn:ur+1; un) = (uqn 1:ur; un)
·Iddiam¬z (uqn 1; un) = 1 bunu görmek için d yi d = (uqn 1; un) olacak s¸ekilde
kural¬m. Ba¼g¬nt¬lar d j un; un j uqn; d j uqn olmas¬n¬gerektirir. Bu yüzden d
ard¬¸s¬k Fibonacci say¬lar¬olan uqn 1 ve uqn in bir pozitif ortak bölenidir. Ard¬¸s¬k
Fibonacci say¬lar¬kendi aralar¬nda asal oldu¼gundan d = 1 olmal¬d¬r.
(a; c) = 1 ise (a; bc) = (a; b) oldu¼gundan (um; un) = (uqn 1ur; un) = (ur; un)
elde edilir. 
Teorem 3. ·Iki Fibonacci say¬s¬n¬n en büyük ortak böleni de bir Fibonacci
say¬s¬d¬r. (um; un) = ud ve d = (m;n).
·Ispat. Varsayal¬m ki m  n . m ve n say¬lar¬na öklid algoritmas¬n¬
13
uygulayal¬m. As¸a¼g¬daki denklem sistemini elde ederiz.
m = q1n+ r1 0 < r1 < n
n = q2r1 + r2 0 < r2 < r1
r1 = q3r2 + r3 0 < r3 < r2
...
rn 2 = qnrn 1 + rn 0 < rn < rn 1
rn 1 = qn+1rn + 0
Lemma 1den (um; un) = (ur1 ; un) = (ur1 ; ur2) = ::: = (urn 1 ; urn) ve rn j rn 1
oldu¼gundan urn j urn 1elde ederiz. O halde urn j urn 1 oldu¼gundan (urn 1 ; urn) =
urn. Ayr¬ca m ve n için uygulanan öklid algoritmas¬ndaki son s¬f¬r olmayan
kalan olan rn m ve n say¬lar¬n¬n en büyük ortak bölenine es¸ittir. Bütün bunlar¬
birles¸tirirsek (um; un) = u(m;n) elde ederiz. 
Teorem 2nin tersi yukar¬da ispatlanan teoremden elde edilir. Bas¸ka bir dey-
i¸sle; e¼ger un um taraf¬ndan bölünebiliyorsa o halde m taraf¬ndan bölünür.
Gerçekten e¼ger um j un ise (um; un) = um olur. Fakat Teorem 3e göre (um; un)
de¼geri u(m;n) de¼gerine es¸ittir. Bütün bunlar¬as¸a¼g¬daki sonuçla özetleyelim.
Sonuç 1. Fibonacci dizisinde n  m  3 için um j un olmas¬için gerek ve
yeter kos¸ul m j n olmas¬d¬r.
Teorem 3 için bir örnek verelim.
Örnek.
(u16; u12) = (987; 144) = 3 = u4 = u(16;12)
Teorem 3ten alt indis n > 4 kompositse(bölünebilirse,asal de¼gilse) o halde un
de komposittir. n = rs için Sonuç ur j un ve us j un olmas¬n¬gerektirir. Örnek
vermek gerekirse u4 j u20 ve u5 j u20, farkl¬s¸ekilde ifade etmek gerekirse 3 ve
5 6765 say¬s¬n¬böler. Böylece asallar Fibonacci dizisinde sadece asal alt indisler
için yer al¬r( u2 = 1 ve u4 = 3 d¬¸s¬nda). Fakat p asalsa up asal olmayabilir.
Örne¼gin; u19 = 37:113 say¬s¬nda oldu¼gu gibi.
S¸imdi Fibonacci say¬lar¬n¬kullanarak asallar¬n sonsuzlu¼gunu ispatlayal¬m.
Teorem 4. Asal say¬lar sonsuz tanedir.
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·Ispat. Sonlu tane asal say¬oldu¼gunu varsayal¬m. Bunlar¬n say¬s¬na r diyelim.
Asallar 2; 3; 5; :::pr s¸eklinde gittikçe artan s¸ekilde s¬ralans¬n. Bunlara kar¸s¬l¬k
gelen Fibonacci say¬lar¬olan u2; u3; u5; :::upr say¬lar¬n¬göz önüne alal¬m.Teorem
3e göre u2 = 1 d¬¸s¬nda bunlar iki¸ser iki¸ser aralar¬nda asald¬r. Çünkü bu asal
say¬lardan al¬nan a ve b gibi iki asal say¬için a - b oldu¼gundan ua - ub. Kalan
r 1 say¬, iki asal çarpana sahip bir say¬d¬¸s¬nda hepsi tek bir asal çarpana sahip.
Çeli¸ski elde edildi. Çünkü u37 = 73  149  2221 üç tane asal çarpana sahip. 
2.1 F·IBONACC·I SAYILARIYLA ELDE ED·ILEN ÖZDES¸L·IKLER
Burada basit özdes¸likleri Fibonacci say¬lar¬n¬dahil ederek geli¸stirece¼giz. En
basitlerinden biri olan, ilk n Fibonacci say¬s¬n¬n toplam¬n¬n un+2   1 say¬s¬na
olan es¸itli¼gini vererek bas¸layal¬m.
Örnek ile gösterecek olursak ;1+1+2+3+5+8+13+21 = 54 = 55 1 = u10 1
Bu es¸itli¼gi as¸a¼g¬daki ba¼g¬nt¬lar¬toplayarak elde etmek mümkündür
u1 = u3   u2
u2 = u4   u3
u3 = u5   u4
...
un 1 = un+1   un
un = un+2   un+1
Sol taraf¬n toplam¬ilk n Fibonacci say¬s¬n¬n toplam¬d¬r. Sa¼g tarafta ise sadece
un+2   u2 kal¬r. u2 = 1 oldu¼gundan un+2   1 kal¬r diyebiliriz. Sonuç olarak
u1 + u2 + u3 + :::+ un = un+2   1 elde edilir.
Di¼ger önemli bir Fibonacci özdes¸li¼gi u2n = un+1un 1 + ( 1)n özdes¸li¼gidir.
n = 6 ve n = 7 için örneklendirecek olursak;
u26 = 8
2 = 13:5  1 = u7u5   1
u27 = 13
2 = 21:8 + 1 = u8u6 + 1
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S¸imdi özdes¸li¼gi olus¸tural¬m.
u2n   un+1un 1 = un(un 1 + un 2)  un+1un 1
= (un   un+1)un 1 + unun 2
Fibonacci dizisinin tan¬m¬ndan  un 1 = un   un+1 oldu¼gundan
u2n   un+1un 1 = ( 1)(u2n 1   unun 2)
elde edilir. S¸imdi ayn¬meteodu u2n 1   unun 2 için uygulayal¬m.
u2n   un+1un 1 = ( 1)2(u2n 2   un 1un 3)
Bu s¸ekilde devam edersek n  2 ad¬m sonra
u2n   un+1un 1 = ( 1)n 2(u22   u3u1)
= ( 1)n 2(12   2:1) = ( 1)n 1
n = 2k için özdes¸lik as¸a¼g¬daki s¸ekle dönüs¸ür.
u22k = u2k+1u2k 1   1
Bu iyi bilinen geometrik bir hilenin özünü olus¸turur. S¸öyle ki; bir kenar¬ 8
birim olan bir kareyi s¸ekildeki gibi 4 parçaya ay¬ral¬m ve alt taraftaki s¸ekilde
görüldü¼gü gibi yeniden düzenleyelim. Figure 0-5deki kenarlar¬5 ve 13 birim olan
dikdörtgen ile karenin ayn¬parçalrdan olus¸tu¼gu görülmektedir. Fakat karenin
alan¬64, dikdörtgenini alan¬65 birim karedir. Yani alanlar¬farkl¬d¬r. Bu durum
a,b,c ve d noktalar¬n¬n ayn¬do¼gru üzerinde olmamas¬ndan kaynaklan¬r. Fakat
bunun gözle görülmesi imkans¬zd¬r. Dikdörtgen ile karenin alanlar¬aras¬ndaki
fark bizim göremedi¼gimiz, diktörtgeninin tam ortas¬nda yer alan çok çok küçük
bir paralelkenardan kaynaklan¬r.
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Bu yap¬bir kenar¬ u2k Fibonacci say¬s¬olan karelere geni¸sletilebilir. Bu tip
bir kareyi s¸ekildeki gibi parçalara ay¬ral¬m.
Bu parçalar¬bir dikdörtgen olus¸turmak için s¸ekildeki gibi birles¸tirelim. Bu
dikdörtgenin ortas¬nda olus¸turdu¼gumuz parçalar¬n d¬¸s¬nda, dikdörtgenin içinde
çok küçük bir paralelkenar olus¸ur(¸sekildeki paralelkenar gerçek halinden oldukça
büyüktür).u2k 1u2k+1   1 = u22k ifadesi karenin alan¬na es¸ittir
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Paralelkenar¬n Alan¬ taban kenar¬ ve o kenara ait yüksekli¼gin çarp¬m¬d¬r.
A parças¬n¬olus¸turan dik üçgende Pisagor teoremini uygularsak paralelkenar¬n
taban¬
q
u22k + u
2
2k 2 olarak elde edilir. Paralelkenar¬n yüksekli¼gine h diyelim.
Paralelkenar¬n alan¬ 1e es¸it oldu¼gundan 1 = h 
q
u22k + u
2
2k 2 ve buradan
dikdörtgenin içindeki parelelkenar¬n yüksekli¼gi h = 1p
u22k+u
2
2k 2
olur.
Bilinen sadece üç tane karesel Fibonacci say¬s¬ vard¬r(u1 = u2 = 1; u12 =
122). Ayr¬ca sadece üç tane kübik say¬vard¬r(u1 = u2 = 1; u6 = 23). Üçgensel
Fibonacci say¬lar¬n¬n say¬s¬da bes¸tir(u1 = u2 = 1; u4 = 3; u8 = 21; u10 = 55).
Her pozitif tam say¬birbirinden farkl¬Fibonacci say¬lar¬n¬n toplam¬s¸eklinde
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yaz¬labilir. Buna Zeckendorf gösterimi denir. Örnek olarak;
1 = u1 5 = u5 = u4 + u3
2 = u3 6 = u5 + u1 = u4 + u3 + u1
3 = u4 7 = u5 + u3 = u4 + u3 + u2 + u1
4 = u4 + u1 8 = u6 = u5 + u4
Teorem 5. Herhangi bir N pozitif tamsay¬s¬birbirinden farkl¬olan Fibonacci
say¬lar¬n¬n toplam¬olarak yaz¬labilir(herhangi ikisi ard¬¸s¬k olmayacak s¸ekilde).
·Ispat. Tümevar¬m yöntemini kullanal¬m. n > 2 için 1; 2; 3; :::un 1 say¬lar¬n¬n
herbirinin fu1; u2; :::un 2g kümesinden tekrars¬z olarak al¬nan say¬lar¬n toplam¬
olarak yaz¬labilir oldu¼gunu göstermek yeterlidir. n = 4 için u4 = 3 = u1 + u3.
S¸imdi n = k için sa¼gland¬¼g¬n¬varsayal¬m. N say¬s¬n¬uk   1 < N < uk+1 olacak
s¸ekilde seçelim. Buradan N   uk 1 < uk+1   uk 1 = uk elde edilir. Buradan
N   uk 1 say¬s¬n¬n f1; 2; :::uk 2g kümesinden al¬nan birbirinden farkl¬say¬lar¬n
toplam¬ olacak s¸ekilde yaz¬labilece¼gi sonucu ç¬kar. O halde N ve dolay¬s¬yla
1; 2; 3; :::uk+1  1 say¬lar¬ndan herbiri fu1; u2; :::uk 2; uk 1g kümesinden tekrars¬z
olarak al¬nan say¬lar¬n toplam¬olarak yaz¬labilir. Bu da ispat¬tamamlar. Bu
teoremde ard¬¸s¬k olmayan bonacci say¬lar¬n¬göz önüne ald¬k. Çünkü ard¬¸s¬k iki
Fibonacci say¬s¬n¬n toplam¬bir sonraki Fibonacci say¬s¬n¬verir. 
Örnek. N = 50 olsun. Burada u9 < 50 < u10 ve Zeckendorf gösterimi s¸u
s¸ekilde olur:
50 = u4 + u7 + u9
un =
1p
5
" 
1 +
p
5
2
!n
 
 
1 p5
2
!n#
genel Fibonacci terimini göz önüne alal¬m. Bu denklemin köklerini
 =
1 +
p
5
2
ve  =
1 p5
2
ile i¸saretleyelim. Bunlar x2 x 1 = 0 denkleminin kökleri oldu¼gundan s¸u s¸ekilde
yaz¬labilirler:
2 = + 1 ve 2 =  + 1
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S¸imdi her iki taraf¬her iki denklemde s¬ras¬yla n ve n ile çarpal¬m.
n+2 = n+1 + n ve n+2 = n+1 + n
S¸imdi ise birinci denlemden ikinci denklemi ç¬karal¬m ve her taraf¬    ile
bölelim.
n+2   n+2
   =
n+1   n+1
   +
n   n
  
Hn = (
n   n)=(  ) ile i¸saretleyelim. Böylece yukar¬daki denklem
Hn+2 = Hn+1 +Hn n  1
s¸eklini al¬r.  ve  hakk¬nda as¸a¼g¬dakiler do¼grudur.
+  = 1    =
p
5  =  1
burada,
H1 =
  
   = 1 H2 =
2   2
   = +  = 1
Bütün bunlardan H1; H2; H3::: bir Fibonacci dizisi olur.
un =
n   n
   n  1
s¸eklinde yazabiliriz. Bu gösterim Binet formülü olarak adland¬r¬l¬r. ve Fibonacci
say¬lar¬yla ba¼glant¬l¬birçok özelli¼gi elde etmekte kullan¬l¬r. S¸imdi bunu kulla-
narak as¸a¼g¬daki es¸itli¼gi gösterelim.
u2n+2   u2n = u2n+2
Göstermeden önce  =  1 oldu¼gundan k  1 için ()2k = 1 oldu¼gunu hat¬r-
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latal¬m.
u2n+2   u2n =

n+2   n+2
  
2
 

n   n
  
2
=
2(n+2)   2 + 2(n+2)
(  )2  
2n   2 + 2n
(  )2
=
2(n+2) + 2(n+2)   2n   2n
(  )2
Paydaki ifade s¸u s¸ekilde yaz¬labilir:
2(n+2)   ()22n   ()22n + 2(n+2) = (2   2)(2n+2   2n+2)
Bunu yerine koyarsak
u2n+2   u2n =
(2   2)(2n+2   2n+2)
(  )2
= (+ )

n+2   n+2
  

= 1:u2n+2 = u2n+2
S¸imdi daha önce de ispatlad¬¼g¬m¬z u22n = u2n+1u2n 1   1 ba¼g¬nt¬s¬n¬Binet
formülünü kullanarak ispatlayal¬m.
u2n+1u2n 1   1 =

2n+1   2n+1p
5

2n 1   2n 1p
5

  1
=
1
5
 
4n + 4n   ()2n 1 2   ()2n 1 2   5
=
1
5
 
4n + 4n +
 
2 + 2
  5
2 + 2 = 3 oldu¼gundan son es¸itlik,
1
5
 
4n + 4n   2 = 1
5
 
4n + 4n   2 ()2n
=

2n   2np
5
2
= u22n
s¸ekline dönüs¸ür ki bu da bizim elde etmek istedi¼gimiz es¸itliktir.
Binet formülü ayn¬zamanda Fibonacci say¬lar¬n¬n de¼gerini elde etmekte de
kullan¬l¬r. 0 < jj < 1 es¸itsizli¼gi n  1 için jnj = jjn olmas¬n¬gerektirir. Bu
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nedenle un   np5
 = n   np5   np5
 = jnjp5 < 1p5 < 12
olur. Burada un 
np
5
say¬s¬na en yak¬n tamsay¬d¬r. Örnek olarak, 
14p
5
t 377:0005
ve u14 = 377. Benzer s¸ekilde, 
15p
5
t 609; 9996 oldu¼gundan u15 = 610 olur.
Yani un say¬s¬asl¬nda 
np
5
+ 1
2
say¬s¬n¬as¸mayan en büyük tamsay¬d¬r. Tam de¼ger
fonksiyonu ile gösterecek olursak,
un =

np
5
+
1
2

n  1
Teorem 6. p > 5 asal say¬s¬için ya p j up 1 ya da p j up+1.
·Ispat. Binet formülünden up = (p   p) =
p
5 yaz¬labilir.  ve  n¬n p:
mertebeden kuvvetlerini binom teoreminden açarsak s¸unu elde ederiz:
up =
1
2p
p
5

1 +

p
1
p
5 +

p
2

5 +

p
3

5
p
5 + :::+

p
p

5(p 1)=2
p
5

  1
2p
p
5

1 

p
1
p
5 +

p
2

5 

p
3

5
p
5 + ::: 

p
p

5(p 1)=2
p
5

=
1
2p 1

p
1

+

p
3

5 +

p
5

52 + :::+

p
p

5(p 1)=2

1  k  p   1 için  p
k
  0(mod p) ve 2p 1  1(mod p) oldu¼gunu hat¬rlayal¬m.
Bunlar¬göz önüne al¬rsak up yi daha basit bir s¸ekilde s¸öyle ifade edebiliriz:
up  2p 1up 

p
p

5(p 1)=2 = 5(p 1)=2(mod p)
O halde up  (5=p)  1(mod p) ve buradan u2p  1(mod p). S¸imdi u2p =
up 1up+1+( 1)p 1 ba¼g¬nt¬s¬n¬modül p ye göre yeniden düzenleyelim. up 1up+1 
0(mod p) elde edilir. Yani p ya up 1 i ya da up+1 i böler. p her ikisini de bölemez.
Çünkü (p  1; p+ 1) = 2 ve teorem 3 ü göz önüne al¬rsak (up 1; up+1) = u2 =
1.Yani up 1 ve up+1 aralar¬nda asald¬r. Böylece ispat tamamland¬. 
Teorem 7. p  7 asal say¬s¬için p  2(mod 5) veya p  4(mod 5) olsun.
E¼ger 2p  1 say¬s¬asalsa o halde 2p  1 j up.
·Ispat. Varsayal¬m ki p baz¬ k say¬s¬ için 5k + 2 formunda olsun. up =
(p   p) =p5 formülünün karesini alal¬m ve 2p ve 2p yi binom teoremini kul-
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lanarak açal¬m.
5u2p =
1
22p 1

1 +

2p
2

5 +

2p
4

52 + :::+

2p
2p

5p

+ 2
elde edilir. 2  k < 2p   1 için  2p
k
  0(mod 2p   1) olur. Çünkü 2p   1 asal
say¬s¬22p 1  2(mod 2p  1) özelli¼gini sa¼glar. Böylece u2p için s¸unu elde ederiz:
2 (5up)
2  (1 + 5p) + 4(mod 2p  1)
veya daha basit olarak 2u2p  1 + 5p 1 (mod 2p  1) buradan 5p 1 = 5(2p 2)=2 
(5=2p  1) (mod 2p  1). Buradan s¸unu görmek kolayd¬r:
(5=2p  1) = (2p  1=5) = (10k + 3=5) = (3=5) =  1
Böylece 2u2p  1 + ( 1)  0(mod 2p   1) ifadesine ulas¸¬r¬z. Buradan da 2p   1
böler up elde ederiz. p  4(mod 5) için ispat benzer yolla yap¬l¬r. 
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3 GEOMETR·IDEK·I VE DO¼GADAK·I UYGU-
LAMALARI
Bilindi¼gi gibi Alt¬n Kesit bir AB do¼gru parças¬n¬n, ABAC =
AC
CB
orant¬s¬na uygun
olarak C noktas¬taraf¬ndan bölünmesidir.(AB gibi bir do¼gru parças¬n¬n uzun-
lu¼gunu kar¬¸s¬kl¬¼ga yol açmad¬¼g¬takdirde yine AB ile gösterece¼giz.)
A BC
AB = AC + CB
oldu¼gu göz önüne al¬n¬rsa,
AC + CB
AC
=
AC
CB
1 +
1
AC
CB
=
AC
CB
AC
CB
=
1 +
p
5
2
elde edilir.
AB
AC
=
AC
CB
=
1 +
p
5
2
oran¬na (say¬s¬na) Alt¬n Oran denir. Alt¬n Oran¬anlatman¬n en iyi yollar¬ndan
biri, i¸se bir kare ile bas¸lamakt¬r. Bir kareyi tam ortas¬ndan iki es¸it diktörgen olus¸-
turacak s¸ekilde ikiye bölelim. Dikdörtgenlerin ortak kenar¬n¬n, karenin taban¬n¬
kesti¼gi noktaya pergelimizi koyal¬m. Pergelimizi öyle açal¬m ki, çizece¼gimiz daire,
karenin kar¸s¬kös¸esine de¼gsin, yani yar¬çap¬, bir dikdörtgenin kös¸egeni olsun.
24
Sonra, karenin taban¬n¬, çizdi¼gimiz daireyle kesi¸sene kadar uzatal¬m.
Yeni ç¬kan s¸ekli bir dikdörtgene tamamlad¬¼g¬m¬zda, karenin yan¬nda yeni bir
dikdörtgen elde etmi¸s olaca¼g¬z.
·I¸ste bu yeni dikdörtgenin taban uzunlu¼gunun (B) karenin taban uzunlu¼guna
(A) oran¬Alt¬n Orand¬r. Karenin taban uzunlu¼gunun (A) büyük dikdörtgenin
taban uzunlu¼guna (C) oran¬da Alt¬n Orand¬r. A=B = 1:6180339 = Alt¬n Oran
C=A = 1:6180339 = Alt¬n Oran
Elde etti¼gimiz bu dikdörtgen ise, bir Alt¬n Dikdörtgendir. Çünkü k¬sa ke-
nar¬n¬n, uzun kenar¬na oran¬1.618 dir, yani Alt¬n Orand¬r. Art¬k bu dikdörtgen-
den her bir kare ç¬kard¬¼g¬m¬zda elimizde kalan, bir Alt¬n Dikdörtgen olacakt¬r.
Bunlar¬s¸u s¸ekilde de ifade edebiliriz. Yukar¬daki düs¸ünceden istifade ederek bir
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ABCD Alt¬n Dikdörtgeninde s¬ras¬yla noktalar¬n¬n çizilmesiyle gitgide küçülen
(alanlar¬ oran¬nda küçülen ) Alt¬n Dikdörtgenler elde edilir.
D C
1E
EA B
2E
3E
4E
Figure 0-1:
AB kenar¬n¬k¬sa kenar kabul edip gittikçe büyüyen Alt¬n Dikdörtgenler de
çizilebilir. AB;BC;CE1; E1E2; E2E3... do¼gru parçalar¬n¬n olus¸turdu¼gu s¸ekle dik
çizgili sarmal (spiral) denir.ABCD Alt¬n Dikdörtgeninde,
AB
BC
=
BC
CE1
=
CE1
E1E2
=
E1E2
E2E3
= ::: = 
·Içinden defalarca kareler ç¬kard¬¼g¬m¬z bu Alt¬n Dikdörtgenin karelerinin kenar
uzunluklar¬n¬yar¬çap alan bir çember parças¬n¬her karenin içine çizersek, bir Al-
t¬n Spiral elde ederiz. Alt¬n Spiral, birçok canl¬ve cans¬z varl¬¼g¬n biçimini ve yap¬
tas¸¬n¬olus¸turur.Buna örnek olarak Ayçiçe¼gi bitkisini gösterebiliriz. Ayçiçe¼ginin
çekirdekleri alt¬n oran¬takip eden bir spiral olus¸turacak s¸ekilde dizilirler.
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Bu karelerin kenar uzunluklar¬s¬ras¬yla Fibonacci say¬lar¬n¬verir.
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Bes¸ Kenarl¬Simetri
yi göstermenin bir yolu da, basit bir bes¸gen kullanmakt¬r. Yani, birbiriyle
bes¸ es¸it aç¬olus¸turarak birles¸en bes¸ kenar. Basitçe , herhangi bir kös¸egenin
herhangi bir kenara oran¬d¬r. AC=AB = 1; 618 = 
Bes¸genin içine ikinci bir kös¸egen ([BD]) çizelim. AC ve BD birbirlerini O
noktas¬nda keseceklerdir.
Böylece her iki çizgi de, bir noktadan ikiye bölünmüs¸ olacakt¬r ve her parça
di¼geriyle  oran¬ili¸skisi içindedir. Yani AO=OC = , AC=AO = , DO=OB =
, BD=DO = . Bir di¼geri ile bölünen her kös¸egende, ayn¬oran tekrarlanacak-
t¬r. Bütün kös¸egenleri çizdi¼gimiz zaman ise, bes¸ kös¸eli bir y¬ld¬z elde ederiz.
Bu y¬ld¬z¬n içinde, ters duran di¼ger bir bes¸gen meydana gelir. Her kös¸egen,
bas¸ka iki kös¸egen taraf¬ndan kesilmi¸stir ve her bölüm, daha büyük bölümlerle
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ve bütünle,  oran¬n¬korur. Böylece, içteki ters bes¸gen, d¬¸staki bes¸genle de 
oran¬ndad¬r.
Bir bes¸genin içindeki bes¸ kös¸eli y¬ld¬z, Pentagram diye adland¬r¬l¬r ve Pythago-
ras¬n kurdu¼gu antik Yunan Matematik Okulunun sembolüdür. Eski gizem-
ciler yi bilirlerdi ve Alt¬n Oran¬n ziksel ve biyolojik dünyam¬z¬n kurulmas¬n-
daki önemli yerini anlam¬¸slard¬. Bir bes¸genin kös¸egenlerini birles¸tirdi¼gimizde, iki
de¼gi¸sik Alt¬n Üçgen elde ederiz. Figure 0-20deki koyu renkli üçgenlerin tabanlar¬
kenarlar¬ile Alt¬n Oran ili¸skisi içerisindedir.
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, kendini tekrarlayan bir özelli¼ge de sahiptir. Alt¬n Orana sahip her s¸ekil,
Alt¬n Oran¬kendi içinde sonsuz say¬da tekrarlayabilir. As¸a¼g¬daki s¸ekilde, her bes¸-
genin içinde meydana gelen pentagram¬ve her pentagram¬n olus¸turdu¼gu bes¸geni
ve bunun makro kozmik ve mikro kozmik sonsuza kadar Alt¬n Oran¬tekrarla-
yarak devam etti¼gini görebiliriz.
Bes¸gen, Alt¬n Oran¬aç¬klamak için oldukça basit ve iyi bir yöntem olmakla
birlikte, bu oran¬n belirtilmesi gereken çok daha karmas¸¬k ve anlas¸¬lmas¬ zor
bir tak¬m özellikleri de vard¬r. Alt¬n Oran daha iyi anlas¸¬ld¬kça, biyolojik ve
kozmolojik birçok büyük uygulama örnekleri daha iyi görülebilecektir.
Bir AB do¼gru parças¬n¬n Alt¬n Oran¬n¬bulmak için AB ye dik olan ve uzun-
lu¼gu BD = AB=2 olan BD do¼gru parças¬ çizilir. Kenar uzunluklar¬ 1 : 2 :
p
5 oran¬nda olan DBA dik üçgeninde D merkezli DB yar¬çapl¬çemberin AD
hipotenüsü ile arakesiti (E noktas¬) bulunur. A merkezli AE yar¬çapl¬çemberin
AB do¼gru parças¬ile arakesiti (C noktas¬) Alt¬n Oran¬vermektedir(Figure 0-22).
Es¸it aç¬l¬ logaritmik spiralin kutupsal koordinatlarda denklemi, k ve c
pozitif reel sabitler olmak üzere,
p = kec: ;  2 [0;1)
biçimindedir. p ¬¸s¬n vektörü ile ¬¸s¬n vektörünün spirali kesti¼gi noktadaki te¼get
aras¬ndaki aç¬n¬n tanjant¬,
tan' =
p
dp
d
=
1
c
olur.
Figure 0-17deki A;B;C;E1; E2; E3.... noktalar¬ndan geçen es¸it aç¬l¬logarit-
mik spiral için,
c = 2

`n ve '  730 olur.
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A BC
E
D
Birçok canl¬n¬n büyüme s¬ras¬nda s¸ekilsel olarak logaritmik spirali izledi¼gi
gözlenmi¸stir. Bu konuda Darcy Thompson: "Bir deniz kabu¼gunun büyüme
sürecinde, ayn¬ve de¼gi¸smez orant¬lara ba¼gl¬olarak geni¸slemesi ve uzamas¬ndan
daha sade bir sistem düs¸ünemeyiz; nitekim Do¼ga da son derece basit olan bu
yasay¬izler. Kabuk giderek büyür, fakat s¸eklini de¼gi¸stirmez. ·I¸ste, sabit kalan bu
büyüme göreceli¼ginin ya da form özdes¸li¼ginin varl¬¼g¬, es¸itaç¬l¬spiralin özünü ve
belki de tan¬m¬n¬n esas¬n¬olus¸turur" diyor.
Alt¬n dikdörtgenler estetik aç¬dan göze en hos¸ görünen dikdörtgenlerdir. Kendi-
lerine çes¸itli dikdörtgen örnekleri gösterilip, en güzelini ve en çirkinini seçmeleri
istenilerek yap¬lan aras¸t¬rmalarda, örne¼gin Fechner (1876) ve Lalo (1908) nun
anket sonuçlar¬as¸a¼g¬daki gibi olmus¸tur. (Bilim ve Teknik, Cilt 25, Say¬297,Sayfa
7)
Kenar uzunluklar¬ oran¬Alt¬n Orana yak¬n olan diktörtgenlerin be¼genilme
yüzdesi büyük olarak gözlenmi¸stir. Karenin de be¼genilmi¸s olmas¬na dikkat ediniz.
Alt¬n Dikdörtgene çirkin diyen bir tek ki¸si bile ç¬kmam¬¸st¬r.
Mimaride, ins¸a edilecek yap¬n¬n cephe görünüs¸ünün daima bir Alt¬n Dikdört-
gen içine yerles¸tirilebilmesi dikkat edilecek ilk husus olmaktad¬r. Mimaride oldu¼gu
gibi, resimde de temel ögelerden biri Alt¬n Orand¬r.
Alt¬n Üçgen: Tepe aç¬s¬olan ikizkenar üçgenlere Alt¬n Üçgenler denir.
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ORAN
Genişlik/Uzunluk
EN GÜZEL DİKDÖRTGEN
Fechner (%)     Lalo  (%)
EN ÇİRKİN  DİKDÖRTGEN
Fechner (%)         Lalo  (%)
1.00 3.0                 11.7 27.8                  22.5
0.83 0.2                 1.0 19.7                  16.6
0.80 2.0                 1.3 9.4                    9.1
0.75 2.5          9.5 2.5                    9.1
0.69 7.7                 5.6 1.2                    2.5
0.67 20.6               11.0 0.4                    0.6
0.62 35.0               30.3 0.0                    0.0
0.57 20.0               6.3 0.8           0.6
0.50 7.5                 8.0 2.5                    12.5
0.40 1.5                 15.3 35.7                  26.6
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Alt¬n Üçgen içine çizilen gitgide küçülen Alt¬n Üçgenlerin kös¸elerinden de es¸it
aç¬l¬logaritmik spiral geçmektedir.
A
BC
36
36 36
D
Düzgün bir ongen esas¬nda 10 tane Alt¬n Üçgen diliminden olus¸maktad¬r.
Alt¬n Üçgen düzgün bes¸genlerde de kar¸s¬m¬za ç¬kmaktad¬r.
A
B
CD
E F G
H
J
K
Figure 0-25deki FGHJK düzgün bes¸geninin kenar uzunlu¼gu 1 birim olursa
as¸a¼g¬daki özellikler yaz¬labilir.
AF = AG = BG = ::: = 
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GJ = HK = JK = KG == FH = 
KP=HP = GP=JP = ::: = 
OB=ON = OC=OS = ::: = 2
ON=OK = =2
OC=OF = 2
AB = BC = ::: = 2
BD=OB =
p
1 + 2
Y¬ld¬z¬n kollar¬, çekirde¼gini olus¸turan FGHJK bes¸geninin kenarlar¬ndan yukar¬ya
do¼gru k¬vr¬l¬p birles¸tirilirse olus¸an piramidin yüksekli¼ginin, taban¬ çevreleyen
çemberin yar¬çap¬na oran¬ dir.
Norman Gowar¬n ne dedi¼gine bir bakal¬m. "Belirli bir say¬n¬n, birbirinden
ba¼g¬ms¬z olarak hem matematik hem de estetik bilimlerini ilgilendiren bir çeki-
cili¼gi olmas¬, insan¬çileden ç¬karacak derecede ilginç bir husustur. Üstelik, Alt¬n
Oran, insanlar¬n tasar¬m¬ndan kaynaklanmaks¬z¬n Do¼gada da ortaya ç¬kmak-
tad¬r."
Fibonacci say¬lar¬na binom aç¬l¬m¬nda terimlerin katsay¬lar¬n¬veren pascal
üçgeninde de rastlan¬l¬r(Figure 0-26).
Alt¬n oran Yunan har  ile sembolize edilir. Asl¬nda, Plato zaman¬n¬n
(·I.Ö. 400) matematikçileri onu anlam tas¸¬yan bir de¼ger olarak kabul ediyorlard¬
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ve yunanl¬mimarlar 1= oran¬n¬tasar¬mlar¬n¬n ayr¬lmaz bir parças¬olarak kul-
lan¬yorlard¬. Bu mimari yap¬lardan en ünlüsü Atinadaki Parthenondur(Figure
0-27).
Figure 0-2: Parthenon,Atina
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3.1 Büyük Piramit ve Alt¬n Oran
Yukar¬daki diagram, Alt¬n Oran¬n bir çember yar¬çap¬ üzerinde nas¬l bu-
lunabilece¼gini gösterir. Kenar uzunlu¼gu dairenin yar¬çap¬na es¸it olan FCGO
karesinin FC kenar¬n¬n orta noktas¬olan Tden GO kenar¬n¬n orta noktas¬olan
Aya dik çizilen bir çizgi ile ikiye bölünmesinden elde edilen TCAO dikdört-
geninin kös¸egenini (AC) bir ikizkenar üçgenin kenarlar¬ndan biri olarak kabul
edip ABC üçgenini olus¸turursak, üçgenin yüksekli¼gini 1 kabul etti¼gimizde (ki bu
dairenin yar¬çap¬d¬r) COB üçgeninin OB kenar¬, Alt¬n Oran olan 0.618034 olur.
Bir trigonometrik cetvelden bakt¬¼g¬m¬zda, OCB aç¬s¬n¬n 31"43ve dolay¬s¬yla
OBC aç¬s¬n¬nda 58"17 oldu¼gunu buluruz. Yukar¬daki diyagram önemini ko-
rumak s¸art¬yla bizi bas¸ka bir konstrüksiyona götürür ki, bu belki de M¬s¬rl¬
rahiplerce çok daha önemli bulunmus¸ olabilir.
Üstteki diagramda,üçgenin dik aç¬ya ortak kenarlar¬ndan biri yine yar¬çap¬n
0.618034üdür fakat bu defa 1e es¸it olan koms¸u kenar de¼gil,hipotenüstür.Yine
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bir trigonometrik tablo yard¬m¬yla, 0.618034ün kar¸s¬ aç¬s¬n¬n 38"10 ve di¼ger
aç¬n¬n da 51"50oldu¼gunu görürüz. Pisagor Teoremini kullanarak, OD kenar¬n¬n
uzunlu¼gunun da yar¬çap¬n 0.78615i oldu¼gu görülür.
Bu konstrüksiyonda onu özel yapan iki önemli nokta vard¬r. Birincisi; ED
kenar¬n¬n uzunlu¼gu (0.618034) OD kenar¬n¬n uzunlu¼guna (0.78615) bölünürse
sonuç OD kenar¬n¬n uzunlu¼guna (0.78615) es¸it ç¬kmaktad¬r. Trigonometrik il-
i¸skiler aç¬s¬ndan bu s¸u anlama gelmektedir: 38"10un tanjant¬, 38"10un kos-
inüsüne es¸ittir. Tersi, 51"50nin kotanjant¬, 51"50nin sinüsüne es¸ittir. ·Ikinci ve
belki en önemli husus: OD kenar uzunlu¼gu (0.78615) 4 ile çarp¬ld¬¼g¬nda 3.1446 y¬
verir ki bu, hemen hemen Piye (3.1416) es¸ittir. Bu bulus¸, 38"10aç¬ya sahip bir
dik üçgenin Pi oran¬ile Alt¬n Oran fenomeninin çok özel ve ilginç bir kesi¸simini
kapsad¬¼g¬n¬ortaya koymaktad¬r.
Kadim M¬s¬r Krall¬¼g¬döneminin rahipleri bu üçgenin özelliklerinden haberdar
m¬yd¬lar? Bu diagram Büyük Piramitin d¬¸s hatlar¬n¬göstermektedir. Bilinçli
olarak ya da de¼gil, bu piramit 38"10l¬k bir üçgeni ihtiva edecek biçimde ins¸a
edilmi¸stir. Yüzeyinin e¼gimi, çok kesin bir s¸ekilde yerle 51"50l¬k aç¬yapmak-
tad¬r. Bu piramit kesitini bir önceki ile k¬yaslarsak, BC uzunlu¼gunun yar¬çap¬n
0.618034ü oldu¼gunu, AB uzunlu¼gunun 0.78615 oldu¼gunu ve AC uzunlu¼gunun
1 yani yar¬çap oldu¼gunu görebiliriz.Keops Piramidinin gerçek ölçüleri s¸öyledir
(feet ölçüsü metreye çevrilmi¸stir):AB = 146:6088m BC = 115:1839m AC =
186:3852m.
Bu XXX noktadan itibaren i¸sler biraz karmas¸¬k ama çok çok ilginç bir hale
gelmektedir.
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Görülece¼gi gibi, BC uzunlu¼gu, piramitin kenar uzunlu¼gunun yar¬s¬d¬r. Bu
nedenle piramitin çevresinin uzunlu¼gu BCx8 dir. Yani piramitin relatif çevresi
0:618034x8 = 4:9443 dür. Yine piramitin relatif yüksekli¼gi 0.78615 in bir çem-
berin yar¬çap¬ oldu¼gu farzedilirse bu çemberin uzunlu¼gu (çevresi) yine 4.9443
olacakt¬r.
Bundan s¸u sonuç ç¬kmaktad¬r: Büyük Piramit, yatay bir düzlem üzerinden
ölçüm yap¬ld¬¼g¬nda sahip oldu¼gu kare s¸eklindeki çevre uzunlu¼gunun ayn¬na, düs¸ey
bir düzlem üzerinde yap¬lan ölçümde de bu defa daire s¸eklinde olmak üzere sahip-
tir.
Birkaç ilginç bilgi olmak kayd¬yla s¸u gerçeklere de k¬saca bir göz atal¬m:
Keops Piramidinin gerçek taban kenar uzunlu¼gunun (230:3465m) 8 kat¬ya da
çevre uzunlu¼gunun iki kat¬, boylamlar aras¬ndaki 1 dakikal¬k aç¬n¬n ekvatordaki
uzunlu¼gunu vermektedir. Piramitin kenar uzunlu¼gunun, ekvatordaki 1 dakikal¬k
mesafenin 1/8 ine es¸it olmas¬ve piramit yüksekli¼ginin 2 nin 1/8 ine es¸it olmas¬
korelasyonunu irdelememiz, örneklemeyi evrensel boyutlara tas¸¬d¬¼g¬m¬zda, dünya
ile evrenin Pi ve Alt¬n Oran sabitlerinin ili¸skilerini alg¬lamada küçük bir giri¸sim,
samimi bir bas¸lang¬ç say¬labilir.
S¸unu ak¬lda tutmak gerekir ki; piramitin kenar uzunlu¼gunun 230.3465m ol-
mas¬tamamen tesadüf de olabilir. Fakat kar¸s¬l¬kl¬ili¸skiler yenilerini do¼guruyor ve
bunlara yenileri ekleniyorsa, bu korelasyonlar¬n kasti düzenlenmi¸s oldu¼gu ihtimali
de ciddi olarak dikkate al¬nmal¬d¬r.
·Insan vücudunda da bonacci say¬lar¬na rastlan¬l¬r.
2 eliniz var, iki elinizdeki parmaklar 3 bölümden olus¸ur. Her elinizde 5 parmak
vard¬r ve bunlardan sadece 8i alt¬n orana göre bo¼gumlanm¬¸st¬r. 2, 3, 5 ve 8
bonocci say¬lar¬na uyar.
Ayr¬ca as¸a¼g¬daki oranlar da alt¬n orana es¸ittir.
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boy/ (bölü)bacak boyu
beden boyu/kolalt¬beden boyu
tam kol boyu(boyun-parmak ucu)/dirsek - bo¼gaz
göbek - omuz/göbek bel
Fibonacci say¬lar¬yla bitki aleminde kar¸s¬las¸man¬n en çarp¬c¬örneklerinden
biri ayçiçe¼gi tohumlar¬nda mevcut, saat ibresinin hareket yönünde ve buna kar¸s¬
yönde uzayan iki tür spirallerin (sarmallar¬n) say¬s¬n¬n ard¬¸s¬k iki Fibonacci say¬s¬
olmas¬d¬r. Orta büyüklükte ayçiçekleri için spirallerin say¬s¬ 34 e kar¸s¬l¬k 55
veya 55 e kar¸s¬l¬k 89, daha büyükleri için 89 a kar¸s¬l¬k 144, ve küçükler için
de 13 e kar¸s¬l¬k 21 veya 21 e kar¸s¬l¬k 34 olarak gözlenmi¸stir. Buna benzer bir
durum papatya çiçeklerinde 21 e kar¸s¬l¬k 34, ananaslarda 8 e kar¸s¬l¬k 13, çam
kozalaklar¬nda 5 e kar¸s¬l¬k 8 veya 8 e kar¸s¬l¬k 13 olarak gözlenmi¸stir.
Bitki aleminde yapraklar¬n saplar üzerindeki dizili¸si (phyllotaxy) ile Fibonacci
say¬lar¬aras¬ndaki ili¸skiye dair çok say¬da örnek vard¬r. Örne¼gin 2/5 kesiriyle
ifade edilen bir phyllotaxy, iki yapra¼g¬n sap boyunca ayn¬s¬raya gelinceye kadar
sap etraf¬nda 2 tur yapt¬¼g¬n¬ve sap boyunca 5 tane yaprak oldu¼gunu anlatmak-
tad¬r. Sap boyunca belli bir yapraktan sonra 6. yaprak ayn¬hizada olup, ard¬¸s¬k
iki yaprak sap etraf¬nda 720/5=144 derecelik aç¬yapmaktad¬r. Baz¬bitkiler için
bu oranlar:
karaa¼gaç, çim 1/2
kay¬n, ayak otu 1/3
mes¸e, elma, armut 2/5
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kavak, muz 3/8
badem, p¬rasa 5/13
olarak gözlenmi¸stir.
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4 EKONOM·IDEK·I UYGULAMALARI
Fibonacci say¬lar¬ ile ilgili daha birçok enteresan hesaplamalar vard¬r.S¸öyle ki:
Her bir oran, Fibonacci dizisindeki iki say¬n¬n binde birler seviyesinde toplam¬d¬r.
Biraz kar¬¸s¬k görünse de örnekle daha rahat anlayabiliriz. Artan dizide 1.00 oran¬
0.987 ile .013 say¬lar¬n¬n toplam¬d¬r. Bir sonraki oran olan 1.618 say¬s¬1.597 ile
.021 say¬lar¬n¬n, 2.618 oran¬2.464 ile .034 say¬lar¬n¬n toplam¬d¬r ve bu seri böylece
gider. Azalan seride .618 oran¬.610 ile .008in fark¬, .382 oran¬.377 ile .005in
fark¬, 0.236 oran¬0.233 ile .003ün fark¬, .146 oran¬ .144 ile .002nin fark¬, .90
oran¬ .89 ile .001in, 0.56 oran¬ ise 0.55 ile 0.001in fark¬d¬r. Bundan sonraki
her oran art¬k zaten bir Fibonacci say¬s¬olmus¸tur. Böylece on üçüncü say¬dan
sonra bas¸lad¬¼g¬m¬z yere yani 0.001e geri döndük. Nerden sayarsan¬z say¬n her
zaman ayn¬fenomen kar¸s¬n¬za ç¬kar. ·I¸ste bu sürekli kendini tekrar etme ve kendi
kendinden yeniden yarat¬lma Elliott ile Fibonacci aras¬ndaki vazgeçilmez ili¸skidir.
4.1 Fibonacci Oranlar¬:
Dalga kuram¬ üç bölümden olus¸ur; dalga biçimi, oran ve zaman. S¸imdi,
Fibonacci oranlar¬ve geri-çekilmeleri üzerinde dural¬m. Bu ili¸skiler; yata uygu-
lan¬¸s¬daha güvenilir oldu¼gu kabul edilse de, yat ve zaman¬n ikisine de uygulan-
abilir.Temel dalga biçiminin Fibonacci say¬lar¬na bölündü¼günü görebiliriz. Tam
bir çevrim bes¸ yukar¬ve üç as¸a¼g¬olmak üzere sekiz dalgay¬kapsar ve bunlar¬n
tümü Fibonacci say¬lar¬d¬r. Bununla birlikte Fibonacci say¬dizinin dalga ku-
ram¬n¬n matematik temelleri dalga sayman¬n da ötesine gider. De¼gi¸sik dalgalar
aras¬ndaki oransal ili¸skiler sorunu vard¬r. As¸a¼g¬dakiler en genel kullan¬lan Fi-
bonacci oranlar¬aras¬ndad¬r.
1) Bir çevrimde üç itki (impulse) dalgadan yaln¬zca biri uzad¬¼g¬için, di¼ger iki
dalga zaman ve büyüklük olarak ayn¬d¬r. E¼ger uzayan dalga 5. dalga ise, 1. ve
3. dalgalar yaklas¸¬k olarak es¸it olurlar. E¼ger 3. dalga uzarsa, 1. ve 5. dalgalar
es¸it olma e¼gilimi tas¸¬rlar.
2) 3. dalgan¬n tepesinin minimum hedeni bulabilmek için 1. dalgan¬n uzun-
lu¼gu 1.618 ile çarp¬l¬r ve bu de¼ger 2. dalgan¬n taban¬na eklenir.
3) 5. dalgan¬n tepesi, 1. dalgan¬n 3.236 (2X1.618) ile çarp¬lmas¬ve bu de¼gerin
1. dalgan¬n tepesine ya da taban¬na maksimum ve minimum hedeeri bulabilmek
için eklenmesiyle belirlenebilir.
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4) 1. ve 3. dalgalar yaklas¸¬k olarak es¸it olurlarsa ve 5. dalgan¬n uzamas¬
bekleniyor ise yat hede1. dalgan¬n taban¬ndan 3. dalgan¬n tepesine kadar olan
uzakl¬¼g¬n ölçülüp, bu uzakl¬¼g¬n 1.618 ile çarp¬l¬p elde edilen de¼gerin 4. dalgan¬n
taban¬na eklenmesiyle bulunur.
5) Düzeltme dalgalar¬için, normal bir 5-3-5 zig zag düzeltmesinde "C" dalgas¬
"A" dalgas¬n¬n uzunlu¼guna ço¼gunlukla yaklas¸¬k olarak es¸it olur.
6) "C" dalgas¬n¬n muhtemel uzunlu¼gunu ölçmenin di¼ger bir yolu; "A" dal-
gas¬n¬n uzunlu¼gunu önce 0.618le çarpmak daha sonra bu sonucu "A" dalgas¬n¬n
taban¬ndan ç¬karmakt¬r.
7) 3-3-5 yatay düzeltmede, "B" dalgas¬n¬n "A" dalgas¬n¬n tepesine yeti¸sti¼gi
ya da geçti¼gi durumlarda "C" dalgas¬"A" dalgas¬n¬n uzunlu¼gunun yaklas¸¬k 1.618
kat¬kadar olur.
8) Bir simetrik üçgende, birbirinin arkas¬ndan gelen her bir dalga, kendinden
bir önceki dalgaya yaklas¸¬k 0.18 say¬s¬ile orant¬l¬bir ili¸ski içindedir.
4.2 Fibonacci Yüzde Geri Çekilmeleri
Daha bas¸ka çes¸itli oranlar da vard¬r fakat yukar¬da s¬ralananlar en çok kul-
lan¬lanlard¬r. Oranlar hem itki (impulse) dalgalarda hem de düzeltme (correc-
tive) dalgalar¬nda yat hedeerini bulmakta yard¬mc¬olurlar. Fiyat hedeerini
bulman¬n bir di¼ger yolu, yüzde geri-çekilmelerin kullan¬m¬d¬r. Geri-çekilme anal-
izlerinde en çok kullan¬lan say¬lar, % 61,8 (% 62ye yuvarlan¬r), % 38.2 (%38e
yuvarlan¬r) ve % 50dir. Güçlü bir trendde, minimum geri-çekilme genellikle % 38
civar¬ndad¬r. Daha zay¬f bir trendde, maksimum yüzde geri-çekilme ço¼gunlukla
% 62dir. Daha önce de i¸saret edildi¼gi gibi Fibonacci oranlar¬, ilk dört say¬dan
sonra 0.618 e yaklas¸¬rlar. (1/3lük geri-çekilme, Fibonacci oran¬n¬n bir alternat-
i olarak ayn¬zamanda Elliottun kuram¬n¬n da bir parças¬d¬r.) Bir önceki bo¼ga
ya da ay¬piyasas¬n¬n tümüyle geri-çekilmesi de (% 100) önemli bir destek ya da
direnç bölgesine i¸saret eder.
Senedin yat hareketlerinde Fibonacci geri alma seviyeleri destek ve direnç
olarak çal¬¸smaktad¬r.
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Figure 0-3: TÜPRAS¸
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Figure 0-4: KOÇ HOLD·ING
Düs¸üs¸ trendinde olan senedin 2. dalgas¬olus¸tuktan sonra 3. dalga hedeeri
Fibonacci oranlar¬ile belirlenir. ·Ilk hedef, 1. dalga 3. dalgaya es¸it olmas¬. Bu
seviyeden tepki verir. Düs¸üs¸ 1. dalgan¬n tam kat¬nda koparak 1.618 kat¬nda
durmus¸tur. 1.618 kat¬ndan bas¸layan hareket yine Fibonacci oranlar¬kadar geri
alacakt¬r.
4.3 Fibonacci Zaman Çevrimleri
Fibonacci zaman dönemlerini belirlemek için graklerdeki önemli bir taban
ya da tepeden (Pivot al¬narak) ileriye do¼gru Fibonacci say¬lar¬n¬sayarak gele-
cekteki Fibonacci zaman dönemlerini belirlenebilir. Bir bas¸lang¬ç noktas¬ndan
sa¼ga do¼gru 1, 2, 3, 5, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233 vb. günlere düs¸ey çizgiler
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çizilir. Amaç, Fibonacci zaman hedeeri üzerindeki ya da yak¬nlar¬ndaki trend
de¼gi¸sikliklerini belirleyebilmektir.
Figure 0-5: ·IMKB 100
·IMKB 100 endeksinin 22.02.2001 tarihinden itibaren Fibonacci say¬lar¬na
kar¸s¬l¬k gelen günler belirlenmi¸stir. Bu tarihlere yak¬n günlerde endekste yat
de¼gi¸simleri yas¸anmaktad¬r. Bir bas¸ka örnek olarak, Fibonacci say¬lar¬hareketli
ortalama analizlerinde çokça kullan¬l¬r. Bu s¸as¸¬rt¬c¬olmamal¬çünkü en bas¸ar¬l¬
ortalamalar çes¸itli piyasalar¬n bask¬n zaman çevrimlerine ba¼gl¬olanlard¬r.
4.4 Almas¸¬kl¬k Kural¬- Rule of Alternation
Ralph Nelson Elliott¬n almas¸¬kl¬k kural¬olarak tan¬mlad¬¼g¬ilke çok kabaca
s¸u varsay¬ma dayan¬r :
" Kuvvetli tepkiyi zay¬f tepki, kuvvetli ralliyi, zay¬f ralli izler." Glenn Neeley
45
Mastering Elliott Wave kitab¬nda bu yaklas¸¬m¬daha ileri götürüyor ve almas¸¬k-
l¬¼g¬n 5 biçimde görülebilece¼gini söylüyor:
1. Fiyat (Price) - yat mesafesinde katedilen mesafe
2. Zaman (Time) - zaman mesafesinde katedilen mesafe
3. S¸iddet (Severity) - Bir önceki dalgan¬n geri al¬¸s mesafesi
4. Kar¬¸s¬kl¬k (Intricacy) - Bir modeldeki alt bölüntüler
5. Karmas¸¬kl¬k (Complexity) - Bir dalgan¬n yatay ya da keskin olarak iler-
lemesi
Yukar¬daki yaklas¸¬mdan hareketle endeksin 2000 y¬l¬nda bas¸latt¬¼g¬düs¸üs¸ü bir
kez daha analiz edelim :
Yukar¬daki analizdeki modellemede, endeks tam Fibonacci dönüs¸ günlerinde
yön de¼gi¸stirseydi hareketin nas¬l ilerleyece¼gi görülüyor. Grak üzerindeki çizgiler,
hep, trendin döndü¼gü tarihler korunarak ve trend dönüs¸leri Fibonacci sürelerinde
gerçekles¸seydi olus¸acak modeli göstermektedir. Bu modellerde dikkat edilmesi
gereken, endeksin tam dönmesi gereken günlerin de¼gil, dönüs¸ün gerçekles¸ti¼gi tar-
ihin Fibonacci modelinde öngörülen gün olmas¬ varsay¬m¬na göre çizilmi¸s ol-
malar¬d¬r. Yani, ilk A dalgas¬23 S¸ubat 2000de tamamland¬ktan sonra, ilk B
dalgas¬69 takvim günü sürmüs¸tü. Bunun yerine model, Fibonacci say¬s¬olan 55
günde tamamlansayd¬ne olurdu yaklas¸¬m¬ile çizilmi¸stir. Buradaki yaklas¸¬m¬n
endeksin muhakkak dönmesi gereken gün gibi bir yaklas¸¬ma dayanmamaktad¬r.
Zaman analizinde ilginç olan W dalgas¬n¬n toplam 246 takvim süresi sürmüs¸
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olmas¬d¬r. O halde daha sonra olus¸an X ve Y dalgalar¬n¬n toplam 246  0:618 =
152 takvim gününde olus¸mas¬gerekirdi. 22 S¸ubat 2001de 0.71 cent görülürken,
ilk düs¸üs¸ dibinden sonra tam 155 takvim günü geçmi¸sti. Buradan ç¬kart¬la-
cak sonuç : Endeksin 19 S¸ubat 2001 tarihinde çok önemli bir Fibonacci dönüs¸
zaman¬na ulas¸m¬¸s olmas¬d¬r. Ancak bu ç¬karsama hiçbir türlü, endeksin bu se-
viyeden dönmesi gerekti¼gi anlam¬na gelmez. Bu tarihe ulas¸¬ld¬¼g¬nda endeksin
bu seviyede dip yapmas¬ sadece beklenebilir. Endeks dip yapamaz ve düs¸üs¸e
devam ederse, bir sonraki zaman hedene yöneldi¼gi varsay¬labilir. Burada al-
mas¸¬kl¬k kural¬n¬n öngördü¼gü, uzun zaman süren düs¸üs¸ü daha k¬sa sürecek bir
düs¸üs¸ün izlemesi gerekti¼gidir. Buradaki ili¸skinin tam alt¬n oran olan 0.618 olmas¬
ise beklenendir. (Glenn Neeleyin Mastering Elliott Wave kitab¬nda bir zigzag
düzeltmede zaman ili¸skisinin W = X + Y veya W = 0:618  (X + Y ), ya da
W +X = Y veya 0:618  (W +X) = Y olmas¬gerekti¼gi öngörülmektedir.)
Not : Yukar¬daki analiz, endeksin bir double zigzag düzeltme yapt¬¼g¬ve bu
düzeltmenin tamamland¬¼g¬varsay¬m¬na dayanmaktad¬r. Do¼gald¬r ki, endeks yeni
yat dibine dönerse dalga say¬m¬ile beraber tüm zaman ve yat modelleri de
de¼gi¸secektir.
S¸imdi de analizi yat de¼gi¸siminde yapal¬m:
Önceki grakte endekste s¸u ana kadar olus¸an 4 dip ve bu 4 dipten gelen tep-
kilerin katettikleri yat mesafeleri görülmektedir. Endekste 4 tepki dönemindeki
yat de¼gi¸simi s¸u sekilde olus¸mus¸tur :
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1. Dip düs¸üs¸ mesafesi = 2.346 - 3.799 = -1.453
1. Tepki yat mesafesi = 3.203 - 2.346 = 0.857
Tepki mesafesi / Düs¸üs¸ mesafesi = 0.857 / 1.453 = 0.590 ( ~0.618)
2. Dip düs¸üs¸ mesafesi = 1.539 - 3.203 = -1.664
2. Tepki yat mesafesi = 2.202 - 1.539 = 0.663
Tepki mesafesi / Düs¸üs¸ mesafesi = 0.663 / 1.664 = 0.398 ( ~0.382)
3. Dip düs¸üs¸ mesafesi = 1.044 - 2.202 = -1.158
3. Tepki yat mesafesi = 1.744 - 1.044 = 0.700
Tepki mesafesi / Düs¸üs¸ mesafesi = 0.700 / 1.158 = 0.604 ( ~0.618)
4. Dip düs¸üs¸ mesafesi = 0.710 - 1.744 = -1.034
4. Tepki yat mesafesi = 1.076 - 0.710 = 0.366
Tepki mesafesi / Düs¸üs¸ mesafesi = 0.366 / 1.034 = 0.354 ( ~0.382)
Görüldü¼gü gibi, son derece net bir s¸ekilde güçlü tepkiyi, zay¬f tepki izley-
erek Almas¸¬kl¬k kural¬ çok küçük yüzde sapmalarla hemen hemen mükemmel
Fibonacci oranlar¬nda gerçekles¸mi¸s.
Buraya bir küçük not düs¸elim ve bir yükseli¸s bas¸larsa bu yükseli¸sin ya yeni bir
trend bas¸lang¬c¬, ya da almas¸¬kl¬k kural¬na göre güçlü bir tepki olmas¬gerekti¼gini
belirtelim.
Üçüncü olarak tepki yükseli¸slerini kar¬¸s¬kl¬k ve karmas¸¬kl¬k ilkeleri do¼grul-
tusunda inceleyelim. Yani tepki yükseli¸slerini olus¸turan dalgalar¬n bir alt dereceli
dalgalar¬na ve hangi modellerde ilerlediklerine bakal¬m:
1. Tepki kendi içinde bariz bir bölüntü ile ilerlemi¸s ve yeni bir yat tepesine
ulas¸amam¬¸s, yani yükseli¸s bir yass¬(at) düzeltme olarak kalm¬¸s. Bir sonraki tep-
kide bu kez alt dereceli dalgalar kendi içlerinde zaman ve yat mesafesi olarak
ciddi oranlarda bölünmeden daha basit bir düzeltme olarak ilerlemi¸s. 2. tepkide
ilk tepenin görülmesinin ard¬ndan ikinci bir tepe daha görülmüs¸. 3. tepki yük-
seli¸si kendi içinde bariz bir bölüntü ile yeni bir tepeye ulas¸an bir zigzag olarak
ilerlerken bir sonraki tepki, yani 4 Nolu tepki e¼ger yeni bir trende dönüs¸ebilirse
bir tek dalgada olus¸mus¸ olacak, e¼ger 1.076 cent tepesi geçilemezse bu kez de yeni
tepe yapamayan bir yass¬ (at) düzeltme olarak kalmas¬ en muhtemel geli¸sim
olacakt¬r.
Yukar¬daki analiz zaman ve yat analizlerinde Fibonacci say¬lar¬ ve oran-
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lar¬n¬n dalga olus¸umunda nas¬l gerçekles¸ti¼gini ortaya koymaktad¬r. Fibonacci
say¬lar¬ ile çok daha sostike analizler yapmak mümkün. Dalga yap¬s¬n¬n il-
erlemesi, Fibonacci fanlar¬, Fibonacci zaman bölgeleri, Fibonacci Spiralleri ve
Fibonacci box ile incelenebilir.
Böylece neden tüm yat graklerinin birbirlerine benzedi¼gi de anlas¸¬lm¬¸s
oluyor. Irk¬, dili, kültürü, içinde yas¸ad¬¼g¬ sosyal çevresi, ald¬¼g¬ e¼gitimi, refah
düzeyi ne olursa olsun tüm insan kitleleri ayn¬nansal davran¬¸s kal¬plar¬içinde
hareket ederler. Kaotik görünen sistemlerin özünde düzenli yap¬lar vard¬r ve bu
yap¬lar daha geni¸s bir zaman boyutunda incelendiklerinde hep ayn¬say¬sal ili¸skiyi
vermektedir : 0.618 veya (1-0.618) = 0382. Tüm büyüme, geli¸sme ve ilerleme
modellerinin özünde ayn¬ili¸ski vard¬r. Bu ili¸ski say¬sal olarak incelenebilir ve bu
say¬sal ili¸ski de Fibonacci say¬serileridir.
4.5 Fibonacci Box
Bir piyasa, birbirinden farkl¬düs¸ünen ve farkl¬vadelerde i¸slem yapan binlerce
yat¬r¬mc¬dan olus¸ur. Her bir yat¬r¬mc¬n¬n, yatlar¬n gelecekteki yönü konusun-
daki farkl¬ görüs¸ü, yatlar¬n bir trend çizgisinden di¼gerine tas¸¬nmas¬na neden
olur.
Fiyat de¼gi¸simi, daha önceki yat hareketlerinin bir sonucudur ve bir yük-
seli¸s ya da düs¸üs¸ün katetti¼gi yat mesafesi ve olus¸ma zaman¬, kendisinden sonra
gelecek olan yat hareketlerinin de belirleyicisidir.
Geçmi¸s yat hareketinden hareketle, gelecekte etkili olmas¬mümkün trend
çizgilerini ve destek ve dirençleri tespit etmek mümkündür.
As¸a¼g¬da detaylar¬ tarif edilen teknik zaman-yat analizlerinin bir parças¬
olarak ortaya ç¬kt¬. Bu tekni¼gin varsay¬mlar¬n¬ve neden-sonuç ili¸skilerini kavraya-
bilmek için önce di¼ger analiz tekniklerine bir göz atal¬m :
4.5.1 Trend çizgileri
Bir trend çizgisini çizebilmek için, iki belirgin dip ya da tepenin yat gra¼ginde
belirmesi gerekir. Bu iki noktadan çizilen trend çizgisi, ilerleyen bir hareketi izle-
mek ve pozisyon de¼gi¸simlerini gerçekles¸tirmek için gereklidir. Ancak as¸a¼g¬daki
örnekte de görüldü¼gü gibi, iki noktadan çizilen trend çizgisi, özellikle trend özel-
li¼gi tas¸¬mayan dönemlerde, üçüncü denemede k¬r¬l¬yor.
IMKB endeksinin 2000 y¬l¬içindeki hareketinden al¬nan as¸a¼g¬daki örneklerde,
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iki noktadan çizilen yükselen ve alçalan trend çizgilerinin sonuçlar¬görülüyor.
4.5.2 H¬z direnç çizgileri
Bir tepe ile bir dip aras¬nda çizilen h¬z çizgileri, iki noktadan çizilen trend
çizgilerine göre daha do¼gru sonuçlar verme e¼gilimindedir. Ancak oynakl¬¼g¬n art-
t¬¼g¬ve yat hareketlerinin düzenli trendler izlemedi¼gi dönemlerde h¬z çizgileri
de yan¬lt¬c¬ sonuçlar verebilir. As¸a¼g¬da ayn¬ dönemden seçilen örneklerde de
görüldü¼gü gibi, h¬z çizgileri ile yap¬lan analizlerde de ·IMKBnin ayn¬döneminde
yap¬lan de¼gerlendirmeler hatal¬sonuçlar verebilmektedir.
4.5.3. Fibonacci Fan
Fiyat hareketini izlemek için kullan¬labilecek yöntemlerden biri de bonacci
fan çizmektir. Ancak benzer s¸ekilde bonacci fan da, hatal¬ve yan¬lt¬c¬sinyaller
verebilmektedir.
4.5.4 Gann Fan
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Di¼ger yöntemlere göre daha do¼gru sonuçlar verme e¼giliminde olan Gann fan
kullanmak iki aç¬dan problem do¼gurabilir. Birincisi, Gann fan, incelenen gra¼gin
ekran üzerinde kapsad¬¼g¬ alana göre de¼gi¸skenlik göstermektedir. Bu nedenle,
gra¼ge zoom in, ya da zoom out yap¬ld¬¼g¬nda fan¬n konumu de¼gi¸skenlik göster-
mekte, her çizili¸ste fan ekrandaki görüntüye ba¼gl¬ olarak de¼gi¸smektedir. Bu
nedenle önerilen, gann fan¬n mükemmel bir kare üzerinde çizilmesi ve 1x1 gann
aç¬s¬n¬n bu karenin diyagonalinden geçirilmesidir. Özetle do¼gru çizilmeyen Gann
fan, hatal¬ sonuçlar verebilmektedir. ·Ikincisi, zaman ilerledikçe, fan¬n içindeki
yat hareketinin mesafesi büyümekte, yak¬n dirençler ve destekler görülmez ol-
maktad¬r.
Yukar¬da s¬ralanan yöntemlerin her birinin temel varsay¬m¬, bir ana (ya da
belirgin) dipten itibaren yat¬ izlemek esas¬na dayan¬r. Dönüs¸ noktalar¬n¬n,
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yat¬r¬mc¬psikolojisini de¼gi¸stirdi¼gi ve daha önceki döneme ait duygu ve düs¸üncelerin
yerlerini yeni döneme ait beklentilere b¬rakt¬¼g¬varsay¬m¬ile yeni dönemde y-
atlar¬n nas¬l bir trend üzerinde ilerleyebilece¼gi ve hangi seviyelerde destek ve
dirençle kar¸s¬las¸abilece¼gini tespit etmeye yönelik olan bu varsay¬mlarda sadece
belirgin dibe (ya da tepeye) odaklan¬lm¬¸s olmas¬, yön de¼gi¸stikten sonra geli¸sen
yat hareketinin ne kadarl¬k bir zaman içinde ilerleyece¼gi sorusunu havada b¬rak-
maktad¬r.
4.6 Zaman ve Fiyat hedeeri
Bir yat hareketinin katetti¼gi yat mesafesi ve zaman süresi, kendisinden
sonra gelen yat hareketinin yat ve zaman mesafesini de belirler. Birbirini
takip eden iki yat hareketi aras¬nda bonacci oranlar¬kadar bir ili¸ski oldu¼gu
varsay¬l¬r.
·IMKB endeksi, 17 Ocaktan, 23 S¸ubata kadar devam eden düs¸üs¸te, 3.799
centten, 2.346 cente gerilemi¸s ve bu düs¸üs¸ toplam 37 takvim günü sürmüs¸tü.
Bu düs¸üs¸ü izleyecek olan yat hareketinin yat ve zaman hedeeri, s¸u s¸ekilde
hesaplanabilir
Yukar¬daki tabloda hesap yöntemi gösterilen zaman ve yat hedeeri, gra¼ge
yerles¸tirilip, ana tepe ve ana dip ile uç zaman ve yat hedeerinin çak¬¸sma nok-
talar¬birles¸tirildi¼ginde, as¸a¼g¬daki grak elde edilir :
Bu grakte çizilen her bir trend çizgisi, bir yat-zaman do¼grultusunu göster-
mektedir ve birbirinden farkl¬düs¸ünen ve piyasaya farkl¬büyüklüklerde etkide
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bulunan binlerce yat¬r¬mc¬n¬n farkl¬ e¼gilimlerini temsil etmektedir. Düs¸üs¸e ilk
tepki, yat¬h¬zla T1-P5 zaman-yat hedene çekme e¼gilimini temsil eden trend
çizgisi üzerinde ilerledi. Bu trend çizgisi k¬r¬lmasa idi, düs¸üs¸te verilen miktar,
en geç düs¸üs¸ zaman¬içinde (yani 37 takvim gününde) geri al¬nacakt¬. Fibonacci
box¬n yorumlan¬¸s¬ ile temel ilkeleri koyduktan sonra, al¬m sat¬mda nas¬l kul-
lan¬laca¼g¬n¬da tespit edelim :
1. Fibonacci box¬olus¸turan yat-zaman trend çizgilerinin birbirlerini keserek
olus¸turdu¼gu alanlar, yat bölgeleridir ve yat bu bölgeler içinde hareket etme
e¼gilimindedir. Bir yat bölgesi as¸¬l¬p di¼gerine geçildi¼ginde, yeni bölge içinde
hareketin devam edece¼gi varsay¬labilir.
2. Fiyat-zaman trend çizgileri, bonacci box¬n d¬¸s¬na tas¸t¬ktan sonra da
etkilerini sürdürürler.
3. Fiyat, alçalan ve yükselen yat-zaman çizgilerinin kesi¸sme noktalar¬nda
bulunma e¼gilimindedir. Kesi¸sme noktalar¬, konsensusu temsil eder ve yat,
içinde bulundu¼gu yat-zaman bölgesinde kesi¸sme noktalar¬ndan birine gitme e¼gil-
imindedir.
4. Fibonacci box¬n diyagonalini olus¸turan trend çizgileri, (Ana tepeden ve
ana dipten T4e yönelmi¸s olan trend çizgileri), tüm trend çizgileri içinde en önemli
olanlar¬d¬r ve en uzun süre etkili olmalar¬beklenir.
5. Kitle psikolojisi, yat¬, yat-zaman hedeerine çekme e¼gilimindedir.
Yukar¬daki ilkelerden hareketle, 23 S¸ubattaki dibin bir pivot noktas¬oldu¼gu
belirginles¸ti¼ginde bonacci box çizilebilir. (Bir yat dibinin pivot noktas¬oldu¼gu,
baz¬dönüs¸ formasyonlar¬ ile tespit edilebilir.) Fibonacci box¬n T1e yönelmi¸s
olan ilk trend çizgisi k¬r¬lana kadar pozisyonlar sürdürülmeli, bu trend çizgisi
k¬r¬ld¬¼g¬nda sat¬¸s yap¬lmal¬d¬r. Gerileyen yat¬n, diyagonal trend aç¬s¬nda destek
bulmas¬beklenir ve bu trend çizgisine ulas¸t¬¼g¬nda yeniden al¬m yap¬l¬r. Bu trend
çizgisi üzerinde kal¬nd¬¼g¬ sürece pozisyonlar sürdürülür ve bu trend çizgisinin
k¬r¬lmas¬ önemli bir dönüs¸ i¸sareti oldu¼gundan, trend çizgisi k¬r¬ld¬¼g¬nda sat¬¸s
yap¬l¬r. Fiyat bonacci box¬n son yükselen trend çizgisi üzerinde de tutuna-
mad¬¼g¬nda, yani 2.60 civar¬nda son yükselen trend çizgisini de k¬rd¬¼g¬nda, art¬k
bonacci box¬n d¬¸s¬na ç¬klmakta oldu¼gu kesinles¸ti¼ginden kapat¬lmam¬¸s pozisyon-
lar da kapat¬l¬r ve yat hareketi daha farkl¬bir bonacci box üzerinde incelenir.
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As¸a¼g¬daki grak, ·IMKB endeksinin 26 A¼gustos - 17 Ocak yükseli¸si baz al¬-
narak çizilmi¸s olan bonacci box¬göstermektedir. Tüm düs¸üs¸ döneminde bir ana
çak¬¸sma noktas¬nda bulunma e¼giliminde olan yat, bu çal¬¸sman¬n yap¬ld¬¼g¬gün
de h¬zla trend çak¬¸sma hedene yönelmi¸sti. En önemli trend deste¼gine ulas¸m¬¸s
görünen endekste bu trend çizgisinin bundan sonraki dönemde etkili olmas¬bek-
lenebilir. Çok k¬sa zaman içinde, as¸a¼g¬ ve yukar¬ e¼gimli iki diyagonal trend
çizgisinden birini k¬racak olan endekste, hangi diyagonalin k¬r¬ld¬¼g¬, orta vadeli
yönü de belirleyecektir.
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EK-1: ·ILK 50 F·IBONACC·I SAYISI VE ÇARPANLARINAAYRILMIS¸
HAL·I
0 : 0
1 : 1
2 : 1
3 : 2
4 : 3
5 : 5
6 : 8 = 23
7 : 13
8 : 21 = 3 x 7
9 : 34 = 2 x 17
10 : 55 = 5 x 11
11 : 89
12 : 144 = 24 x 32
13 : 233
14 : 377 = 13 x 29
15 : 610 = 2 x 5 x 61
16 : 987 = 3 x 7 x 47
17 : 1597
18 : 2584 = 23 x 17 x 19
19 : 4181 = 37 x 113
20 : 6765 = 3 x 5 x 11 x 41
21 : 10946 = 2 x 13 x 421
22 : 17711 = 89 x 199
23 : 28657
24 : 46368 = 25 x 32 x 7 x 23
25 : 75025 = 52 x 3001
26 : 121393 = 233 x 521
27 : 196418 = 2 x 17 x 53 x 109
28 : 317811 = 3 x 13 x 29 x 281
29 : 514229
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30 : 832040 = 23 x 5 x 11 x 31 x 61
31 : 1346269 = 557 x 2417
32 : 2178309 = 3 x 7 x 47 x 2207
33 : 3524578 = 2 x 89 x 19801
34 : 5702887 = 1597 x 3571
35 : 9227465 = 5 x 13 x 141961
36 : 14930352 = 24 x 33 x 17 x 19 x 107
37 : 24157817 = 73 x 149 x 2221
38 : 39088169 = 37 x 113 x 9349
39 : 63245986 = 2 x 233 x 135721
40 : 102334155 = 3 x 5 x 7 x 11 x 41 x 2161
41 : 165580141 = 2789 x 59369
42 : 267914296 = 23 x 13 x 29 x 211 x 421
43 : 433494437
44 : 701408733 = 3 x 43 x 89 x 199 x 307
45 : 1134903170 = 2 x 5 x 17 x 61 x 109441
46 : 1836311903 = 139 x 461 x 28657
47 : 2971215073
48 : 4807526976 = 26 x 32 x 7 x 23 x 47 x 1103
49 : 7778742049 = 13 x 97 x 6168709
50 : 12586269025 = 52 x 11 x 101 x 151 x 3001
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EK-2: F·IBONACC·I SAYILARINI VEREN ALGOR·ITMA VE
PROGRAM
Algorithm Fibonacci (n)
(* Bu algoritma n.inci Fibonacci say¬s¬n¬ indirgeme ba¼g¬nt¬s¬n¬ kullanarak
hesaplar.*)
Begin(*algorithm*)
if n=1 or n=2 then (* base cases *)
Fibonacci ! 1
else (* general case *)
Fibonacci ! Fibonacci (n-1) + Fibonacci (n-2)
End (* algorithm *)
//Fibonacci Sayilari
#include<stdio.h>
void main(void)
{
int a, b, c, dongu_sayisi, index;
printf("Kac tane Fibonacci sayisi gormek istiyorsunuz:");
scanf("%d", &dongu_sayisi);
while(dongu_sayisi<=0)
{
printf("Lutfen pozitif bir sayi giriniz:");
scanf("%d", &dongu_sayisi);
}
a=0;
b=1;
index=0;
do
{
index++;
c=a+b;
a=c-a;
b=c;
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printf("%d ", c);
} while(index<dongu_sayisi);
}
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